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Abstract:As a kind of po lymer m aterial , po lyimide(PI) holds a favo rable com planation proper ty and is easy
to become ash in the ox ygen. PI also can resist io n etching produced by the CHF 3 plasma body and be easy
to disso lve in alkali develope r so lution w hen i t is no t solidified completely. Basised on the properties men-
tioned above ,PI can be used in the manufacture process of RF M EMS Capaci tive Shunt Swi tch to achieve a
precisely co ntrol o n the size of dielect ric layer , the thickness o f sacrificial layer and so me o ther g raph pa-
ram eters.
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摘　要:聚酰亚胺树脂(PI)因其良好的平面化特性 、在氧气中易灰化 、不完全固化易溶解于碱性显影液 、在 CHF 3 等离子气
氛中有较强的抗蚀性等性质 ,在电容 RF M EM S 开关的制作过程中 , 应用它作为刻蚀保护层和牺牲层 , 不但可以使工艺过程
得到简化 ,而且可以对开关的介质层尺寸 、牺牲层厚度等图形参数起到很好的控制作用.




作范围等多方面的性能. RF M EM S 开关作为新一
代的射频开关具有传统的 PIN 和 FE T 开关所无法
比拟的优越微波特性[ 1] 以及较低的功率消耗 ,从而
















悬梁的宽度 w 1 ,信号传输线的宽度 w 2 ,悬梁到介质
层表面的距离 g0 ,介质层长度 w 3 ,介质层宽度 w 4 ,
介质层的厚度 g1 ,介质层的表面粗糙度 、边缘电容
的大小. dow n-state 状态下消除了 g0 对电容值大小
的影响 ,其它影响因素与 up-state状态下相同.





性能等 , PI 还被广泛地应用于 MEM S 制作工艺
中[ 5] . 在本电容式 RF M EMS 开关的制作过程中针




的腐蚀 ,从而方便制得所需要的 PI图形 、耐刻蚀性:
在刻蚀条件相同的情况下 ,与介质层材料(氮化硅)













过程如图 2所示. 试验中 PI的制备是通过将购买得




在涂覆 PAA 之前 ,需要利用氧等离子对基片
表面进行活化处理.氧等离子的活化处理过程可以
在基片表面形成特定官能团[ 7] ,改善 PAA 分子与









非感光性 PI 的光刻也可以称为 PI 的腐蚀成










光刻前的预固化目的是使 PAA 部分亚胺化 ,
提高 PAA 薄膜层的刚度 ,使其在光刻过程中不致
发生变形. 所谓的亚胺化实际上是 PAA 分子中羧
基和酰胺基之间发生环化生成水的反应 ,其典型反
应过程如图 2所示.亚胺化反应减少了羧基在 PAA






的好坏.亚胺化程度过低 , PAA 在显影液中的溶解
速度过快 ,显影过程中 ,受光刻胶保护部分的 PAA
由于溶解迅速 ,容易被显影液横向腐蚀 ,严重破坏下
层的 PAA 图形 ,与此同时 ,与其相黏附的上层的光
刻胶也将受到破坏 ,光刻胶无法起到很好的保护作
用 ,结果图形表现出边缘参差不齐 ,如图 3(a)所示.
亚胺化程度太高 , PAA 在显影液中的溶解速度太
慢 ,显影过程中 ,由于下层 PAA 溶解时间较长 ,容
易导致上层光刻胶过显影 ,光刻胶同样不能起到很
好的保护作用.而且由于 PAA 难于溶解 ,显影出来
的图形边缘垂直度较差 ,表现为较粗的图形边缘线
条 ,如图 3(b)所示. PAA 的亚胺化程度主要受加热
温度和加热时间的影响 ,加热温度越高 、时间越长 ,
亚胺化程度越高 ,反之则亚胺化程度越低. 为了使
PAA在显影液中溶解速度变化容易被控制 ,我们固
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定加热时间为 30 min ,只对加热温度进行调整. 温
度变化和 PAA 溶解速度变化之间的关系如图 4所
示 ,显影液采用的是 RZX-3038正胶显影液.试验结






预固化后 ,即可进行光刻胶涂覆 、烘胶 、曝光和
显影 ,试验中采用正性 BP212光刻胶作为 PI 光刻
的抗蚀剂.涂光刻胶后的烘胶温度应当低于预固化




增强其掩膜保护作用. 试验中采用 2 μm 厚的
BP212光刻胶作为保护层可以光刻 4 μm 及 4 μm
厚度以下的 PI.
2. 3　PAA的完全固化
完全固化即对光刻后的 PAA 进行重新加热 ,





方面 ,都有很大的提升. 完全固化后形成的 PI 的性
能取决于固化过程中对温度 、时间以及升温过程的
选择. 合适的固化条件有利于促使 PI膜内部形成局
部的有序结构 ,从而制得高性能的 PI 膜[ 10] .试验中
所采用的升温曲线如图 5 所示. 完全固化之前先将
光刻之后仍然留在 PI 图形上方的光刻胶去掉 ,因为
完全固化的温度超过了光刻胶的炭化温度 ,一旦发
生炭化 ,光刻胶将很难被去掉.试验中采用丙酮溶剂
去胶 ,将光刻后的图形浸泡在丙酮中 20 s左右即可
完成去胶.去胶后 ,将基片放入自制的程控烤箱中 ,












蚀 ,所使用的气体是高浓度的 CH F 3 ,刻蚀速率约为














氮化硅刻蚀条件相同的情况下 ,未完全固化 PI 的刻
蚀速率为 350 ／ /min ,而完全固化后 PI的刻蚀速率









悬梁的制作是 M EM S 开关制作的关键技术之
一 ,其实现是通过在牺牲层上制作悬梁图形 ,而后将
牺牲层释放来完成的. 因而牺牲层制作的好坏关系
到悬梁质量的好坏. 与其他材料相比 , PI(PAA 完全
固化后)作为牺牲层材料时有以下一些优点:①容




放 ,避免悬梁在释放后被粘附住无法悬空[ 11] . ④具
有出色的耐热性能 ,使其更容易与其他 MEM S工艺
相兼容. ⑤对稀酸稳定 ,不溶于多数有机溶剂 ,如丙




形 ,去除 PAA 上方的光刻胶并对 PAA 进行完全固
化.之后便可在 PI牺牲层图形上方采用剥离工艺制
作悬梁图形 ,剥离完成后采用等离子去胶机通氧对








采用 PI作为 RF MEM S 开关制作工艺过程中
的刻蚀保护层和牺牲层材料 ,可以很好的控制介质
层的尺寸大小和牺牲的厚度.对 PI材料的应用关键
在于对 PI的光刻 ,因此 ,本文重点介绍了 PI 的光刻
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